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Flat-Built Image Detection System 

A flat-built image detection system shows 
a lens matrix array (3) including a plurality 
of microlenses (4) disposed side-by-side. 
The System, furthermore, comprises a sheet 
photodetector array lying in an image plane 
(6) in the optical path behind the micro- 
lenses (4) . The distance (A) between the 
front of the lens matrix array (3) and the 
sensitive surface of the photodetector array 
is smaller than 1 cm, in particular smaller 
than 0 . 5 cm. 
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© Flachbauendes Bilderfassungssystem 

® Ein flachbauendes Bilderfassungssystem weist eine 
Linsenmatrixanordnung {3) auf, die eine Vielzahl von ne- 
beneinanderliegend angeordneten Mikrolinsen (4.) ent- 
halt. Fernerumfafct das System eine in einer Bildebene (6) 

Jm^l£ah!ejr^ 

chige Photodetektoranordnung. Der Abstand (A) zwi- 
schen der Front der Linsenmatrixanordnung {3) und der 
sensitiven Flache der Photodetektoranordnung ist kleiner 
als 1 cm, insbesondere kleiner als 0,5 cm; 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein flachbauendes Bilderfassungs- 
system, das in einer Vielzahl von un terse hiedlichen Anwen- 
dungen zum Einsatz kommen kann. 5 

In den letzten .Tahren haben sich die Abmessungen von 
Photokameras und anderen .optischen Abbildungsgeraten 
standig verkleinert, wobei der Trend zur Miniaturisierung 
anhalt. Dies liegt zum einen daran, daB die fortschreitende 
Miniaturisierung die Attraktivitat derartiger Kameras fur 10 
den tag lichen Gebrauch erhoht, da sie bequem fast iiberall 
hin mitgenommen werden konnen. Zum anderen werden 
durch die Miniaturisierung aber auch neue technische Ein- 
satzgebiete wie beispielsweise optische Uberwachungs- 
oder Autorisierungsanwendungen erschlossen, fiir die her- 15 
kommliche Photokameras nicht oder nur bedingt geeignet 
sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bilderfas- 
sungssystem mit einem hohen Miniaturisierungspotential 
insbesondere beziiglich der Dimension in Richtung der opti- 20 
schen Achse zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
geldst. 

Durch die Verwendung einer Linsenmatrixanordnung be- 
stehend aus einer Vielzahl N von nebeneinanderliegend an- 25 
geordneten Mikrolinsen wird ein Bilderfassungssystem mit 
einer kleinen Bildweite B geschaffen. Dies ermoglicht es, 
den Abstand A zwischen der Front der Linsenmatrixanord- 
nung und der sensitiven Flache der Photodetektoranordnung 
so einzustellen, daB dieser maximal 1 cm betragt, aber auch 30 
um GroBenordnungen kleiner ausgelegt sein kann. Dadurch 
wird der Einsatz des erfindungsgemaBen optischen Bilder- 
fassungssystems als integraler Bestandteil von flachbauen- 
den Kleingeraten wie beispielsweise Uhren, Notebooks, Or- 
ganizer, Mobiltelefone ermoglicht. Femer kann ein Einbau 35 
in Brillen, Kleidungsstucken (z. B. Htite) und dergleichen 
oder - als besonders interessante Anwendungsmoglichkeit - 
in Chipkarten vorgesehen sein. 

Generell gilt, daB durch eine Erhohung der Anzahl N der 
Mikrolinsen cine wcitcrc Rcduzicrung der Bildweite B und 40 
darnit des Abstands A ermoglicht wird. Vorzugsweise ist da- 
her N > 10, insbesondere N > 1000, und es konnen im 
Rahmen der Erfindung auch Bilderfassungssysteme mit N 
im Bcrcich von 1.000.000 und mchr rcalisicrt werden. 

Zur Erzielung eines kleinen Abstands A werden vorzugs- 45 
weise Mikrolinsen eingesetzt, deren Offhungsweite kleiner 
als ~2-tnm-, insbesondere kleiner als- 0;5-iimi-ist-.-Aueh-wesent- 
lich kleinere Offnungsweiten im Bereich von 150 um bis zu 
etwa 5 um sind moglich. 

Vorzugsweise weisen in bezug auf die optische Achse der 50 
Linsemnalrixanordnung auBenniUig liegende Mikrolinsen 
eine im wesentlichen elliptische Linsenumfangsform auf. 
Dadurch kann eine Korrektur der Aberrationen, insbeson- 
dere des Astigmatismus des Bilderfassungssystems erreicht 
werden. 55 

ZweckmiiBigerweise wird die Linsenmatrixanordnung 
durch Pragen, GieBen, insbesondere SpritzgieBen, Form- 
pressen oder Drucken aus einem optisch transparenten 
Kunststofrmaterial hergestellt 

Zur Begrenzung des Strahlengangs in den einzelnen, 60 
durch die N Mikrolinsen definierten optischen Kanalen wird 
gemaB einer vorteilhaften MaBnahme im Strahlengang vor 
und/oder hinter der Linsenmatrixanordnung eine Lochblen- 
denmatrix angeordnet und in bezug auf die Linsenmatrixan- 
ordnung so posirioniert, daB jeder Mikrolinse ein oder men- 65 
rere transmittierende Bereiche, insbesondere ein oder meh- 
rere Locher der Lochblendenmatrix zugeordnet sind. Durch 
die Lochblendenmatrix kann eine Erhohung der TSefen- 



scharfe (und damit eine VergroBerung des nutzbaren Objekt- 
Abstandsbereichs) so wie eine Reduzierung des Uberspre- 
chens zwischen benachbarten optischen Kanalen erreicht 
werden. Eine Lochblendenmatrix, die fur jede Mikrolinse 
drei fur verschiedene Wellenlangen transmittierende Folien- 
bereiche umfaBt, kann (gleichzeitig) als Filtermaske bei ei- 
ner Farbdetektion dienen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Bilderfassungssystem kon- 
nen die optischen Achsen der Mikrolinsen sowohl parallel 
als auch - ahnlich wie bei einem Insektenauge - in Richtung 
zum Objekt divergent verlaufen. Dabei gilt fur den Abbil- 
dungsmaBstab f} zurneist. -1 < p < 1 (d. h. die Abbildung ist 
verkleinernd), es sind jedoch auch erfindungsgemaBe opti- 
sche 1 : 1-Abbildungssysteme (p = ± 1) oder vergroBernde 
Abbildungssysteme (P < -1 oder p > 1) moglich. 

Nach einer vorteilnaften Ausgestaltung weist das erfin- 
dungsgemaBe Bilderfassungssystem zwei oder rnehr im 
Strahlengang hintereinander angeordnete Linsenmatrixan- 
ordnungen auf. Dies erm5glicht, die Abbildungsqualiiat des 
Systems zu erh5hen. 

Gute Abbildungseigenschaften werden insbesondere mit 
einem System aus drei Linsenmatrixanordnungen (objekt- 
seitige Linsenmatrixanordnung, Zwischenlinsenmatrixan- 
ordnung, bildseitige Linsenmatrixanordnung) erhalten. 
Durch die Zwischenlinsenmatrixanordnung kann in wir- 
kungsvoller Weise ein opt.isches Obersprechen zwischen be- 
nachbarten optischen Kanalen unterdriickt werden. 

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme kennzeichnet sich 
dadurch, daB eine Flussigkristallschicht im Strahlengang an- 
geordnet ist. Durch eine geeignete elektrische Ansteuerung 
derselben kann eine variable BildvergroBerung ("Zoomen") 
erreicht werden. Altemativ oder zusatzlich kann eine Varia- 
bilitat der BildvergrdBerung auch auf elektronischem Wege 
durch eine geeignete Auswertung der von der Photodetek- 
toranordnung gelieferten Bildsignale bewirkt werden. 

Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsvariante des erfin- 
dungsgemaBen Bilderfassungssystems kennzeichnet sich 
dadurch, daB jede Mikrolinse ein Bild des gesamten zu er- 
fassenden Objekts in der Bildebene erzeugt, so daB in der 
Bildcbcnc N uberschneidungsfrci nebencinander angeord- 
nete Objektbilder erzeugt werden, daB jedem erzeugten Ob- 
jektbild eine Detektoreinheit der Photodetektoranordnung 
zugeordnet ist, und daB die Relativlagen der Objektbilder zu 
den zugcordnctcn Dctcktorcinhcitcn variicrcn, dcrart, daB 
die Detektoreinheiten jeweils unterschiedliche Bildab- 
schnitte der N Objektbilder erfassen. 
— Bei-dieser-ersten-AuslBhrun 

dschen Kanal zwar das gesamte Objektbild ubertragen, die- 
ses jedoch nur abschnittsweise photometrisch erfaBL Im Er- 
gebnis wird die Bildinformation durch eine "statische" Ab- 
Lastung des Objektbilds erhalten. Der Bildaufbau erfolgt auf 
elektronischem Wege auf der Basis der bei den einzelnen 
Abtastungen erhaltenen Teilbildinformationen. 

Eine uberlappungsfreie aber luckenlose (und somit voll- 
standige) Bilderfassung und -auswertung wird erreicht, 
wenn beziiglich benachbarter Objektbilder der Versatz der 
Relativlagen gerade der Abmessung der lichtempfindlichen 
Flache einer Detektoreinheit entspricht. 

Eine zweite Ausfuiirungsvariante des erfindungsgemaBen 
Bilderfassungssystems kennzeichnet sich dadurch, daB jede 
Mikrolinse ein Bild eines Teilabschnitts des gesamten zu er- 
fassenden Objekts in der Bildebene erzeugt, wobei sich die 
erzeugten N Teilabschnitte ftereits) in der Bildebene lage- 
richtig zu dem Bild des gesamten zu erfassenden Objekts 
zusammensetzen, und daB das zusammengesetzte Bild 
durch eine Vielzahl von iiber die Bildebene verteilt angeord- 
neten Detektoreinheiten der Photodetektoranordnung erfaBt 
wird. 
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Bei dieser Van ante en is tent auf der Photodetektoranord- 
nung lediglich ein einziges Bild des zu erfassenden Objekts, 
das von den Mikrolinsen durch Uberlagerung der Bildteilab- 
schnitte zusanimengefugt wird. Anders als bei der ersten 
Ausfuhrungsvariante ist bei der zweiten Ausfuhrungsva- 5 
riante eine besondere laterale Positionierung der Photode- 
tektoranordnung bzw der Detektoreinheiten reiativ zu der 
Linsenmalrixanordnung nicht erforderlich. 

Eine Detektoreinheit kann durch einen Einzeldetektor 
realisiert sein (in diesem Fall umfaBt: die Photodelektoran- 10 
ordnung N Einzeldetektoren) oder auch aus einer Detektor- 
gruppe bestehend aus mehreren Einzeldetektoren aufgebaul 
sein. 

Als Photodetektoranordnung wird vorzugsweise ein dun- 
nes CCD oder ein CMOS-Photosensorarray eingesetzt, Sol- 15 
che Photodetektoranordnungen bestehen ublicherweise aus 
Si und konnen reiativ problemlos auf Dicken unter 100 um 
heruntergedunnt werden. Eine geringe Dicke der Photode- 
tektoranordnung ist nicht nur in Hinblick auf die angestrebte 
Reduzierung der Gesamtdicke des Bilderf as sungssy stems 20 
von Interesse, sondem ist auch Voraussetzung fur Anwen- . 
dungen, bei denen eine gewisse Biegsamkeit des erfin- 
dungsgemaBen Bilderf assungssy stems benotigt wird - bei- 
spielsweise bei Integration desselben in eine Chipkarte oder 
bei Anbringung desselben auf nicht ebenen Oberflachen. 25 
Das an sich sprode Si zeigt. bei etwa 150 um bereits eine ge- 
wisse Biegsamkeit, die sich durch weiteres Herunterdtinnen 
geeignet erhohen laBt, 

Insbesondere fur Anwendungen, die eine hohe Biegefle- 
xi bill tat. des erfindungsgemaBen Bilderfassungssystems er- 30 
forderlich machen, ist es bevorzugt, ein photoempfindliches, 
elektrisch leitfahiges PolymermateriaL.fur die Photodetek- 
toranordnung zu verwenden. 

Weitere vorteiihafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen angegeben. 35 

Die Erfindung, wird nachfolgend in beispielhafter Weise 
anhand von zwei. Ausfuhrungsvarianten unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung erlautert; in dieser zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erlauterung des 
Funktionsprinzips der crstcn erfindungsgemaBen Ausfiih- 40 
rungsvariante; 

Fig. 2 eine Detailansicht der Einzelheit X aus Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Photodetektoranordnung mit darauf projizder- 
tcn Objcktbiidcrn in Draufsicht; 

Fig. 4a eine einen Einzeldetektor enthaltende Zelle der 45 
Photodetektoranordnung aus Fig. 3; 

-Fig.-4b^ine-eine-Deiektor^rappe--enihalLende-Zeile-deF 
Photodetektoranordnung aus Fig. 3; 

Fig. 5 verschiedene Realisierungen einer Detektoreinheit 
in Form eines Einzeldetektors oder einer Detektorgruppe in 50 
Draufsicht; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung zur Erlauterung des 
Funktionsprinzips der zweiten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsvariante; 

Fig. 7 das in Fig. 6 gezeigte Bilderf assungssy stem mit 55 
eingezeichnetern Strahlengang; 

Fig. 8 eine Schnittdarstellung einer aus vier Linsenma- 
trixanordnungen bestehenden Optik; 

Fig. 9 ein Schaubild zur Verdeu die hung des Strahlen- 
gangs des in den Fig. 6 bis 8 gezeigten Bilderfassungssy- 60 
stems; und 

Fig. 10 eine schematische Darstellung von zwei Mitten- 
bereichen einer Linsenmatrixanordnung in Draufsicht. 

Nach Fig. 1 liegt ein Objekt 1 (Haus mit Baum) im raum- 
lichen Erfassungsbereich eines Bilderfassungssystems 2. 65 
Das Bilderfassungssystem 2 weist als Optik wenigstens eine 
Linsenmatrixanordnung 3 auf, in oder auf der eine Vielzahl 
(N) von nebeneinanderliegend angeordneten Mikrolinsen 4 



ausgebildet sind. Die Linsenmatrixanordnung 3 kann bei- 
spielsweise in Form einer dCinnen transparenten Kunststoff- 
folie realisiert sein, in der die Mikrolinsen 4 durch Pragen, 
Drucken oder dergleichen herausgebildet. sind. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin, die Linsenmatrixanordnung 3 als 
KunststofF-FormpreB- oder SpritzguBteii zu fertigen. 

Die (bildseitigen) Hauptebenen der einzelnen Mikrolin- 
sen 4 liegen vorzugsweise in einer gemeinsamen (bildseiti- 
gen) Linsenmatrix-Hauptebene 5, und die Mikrolinsen 4 
weisen ublicherweise eine identische Brennweite auf. Eine 
Bildebene 6 erstreckt sich dann parallel zu der Linsenma- 
trix-Hauptebene 5 und ist von letzterer unter der Bildweite B 
beabstandet, welche durch die Brennweite der Mikrolinse 4 
und den (gewunschten) Objektabstand (d. h. der Entfernung 
des Objektes 1 von der Linsenmatrix-Hauptebene 5) be- 
stimmt ist. 

Allgemein konnen die einzelnen Mikrolinsen 4 allerdings 
unterschiedliche linsenformen und/oder uhterschiedliche 
Brennweiten aufweisen. In diesen Fallen existiert in der Re- 
gel keine gemeinsame (bildseitige) Linsenmatrix-Haupt- 
ebene 5. Femer muB die Linsenmatrixanordnung 3 nicht. 
notwendigerweise plan sein, sondem kann beispielsweise 
auch eine leicht gewolbte Formgebung zeigen. 

ZentraUinien 7 erstrecken sich von dem Objekt 1 durch 
die Mitten der Lin sen 4 und reprasentieren die von der Lin- 
senmatrixanordnung 3 definierten optischen Kanale. 

Im Strahlengang hinter der Linsenmatrixanordnung 3 ist 
in nicht dargestellier Weise eine Photodetektoranordnung 
angebrachL Eine sensitive Oberflache der Photodetektoran- 
ordnung ist bezuglich der Linsenmarrixanordnung 3 so an- 
geordnet, daB sie mit der Bildebene 6 mogiichst genau zu- 
sammenfallt. Jedem optischen Kanal ist. eine ZeDe auf der 
Photodetektoranordnung zugeordnet. Jede Zelle enthalt eine 
in der sensitiven Oberflache angeordnete Rhotodetektorein- 
heit, die, wie im folgenden noch nSher erlautert, einen oder 
mehrere lichtempfindlicbe Bereicbe aufweisen kann. 

Der Abstand A zwischen der Linsenvorderfront und der 
sensitiven Oberflache der Photodetektoranordnung kann im 
wesentlichen der Bildweite B entsprechen, ist kleiner als 

1 cm und kann auf Wcrtc im Bcrcich von 150 um oder ggf. 
noch darunter reduziert werden. 

Die von der Linsenmatrixanordnung 3 auf die sensitive 
Oberflache der Photodetektoranordnung projizierten Bilder 
des Objckts 1 sind mit dem Bczugszcichcn 8 gckcnnzcich- 
net Jede Mikrolinse 4 erzeugt in der Regei ein vollstandiges 
Bild 8 des Objekts 1 in der Bildebene 6. Insgesamt werden 
auf-diese-Weise-in-der^ildebene 6-N-B ilder-8-des-Objekts-l- 
erzeugt 

Die einzelnen Mikrolinsen 4 konnen refrakuv, difnraktiv 
oder refraktiv-difFrakdv (hybrid) sein. Die GroBe einer Mi- 
krolinse 4 liegt typischerweise irn Bereich zwischen etwa 

2 mm bis 5 um. Die Mikrolinsen 4 konnen eine runde, ellip- 
dsche, dreieckige, quadradscbe, hexagonale oder allgemein 
polygonaleUmfangsform aufweisen. 

In Fig. 2 ist die in Fig. 1 von einer punktierten Linie um- 
randete Einzelheit X wiedergegeben. 

Bei der Linse 4.1 fallt die ZentraUinie 7.1 mit der opti- 
schen Achse 9.1 der Linse 4.1 zusammen. Demgegeniiber 
ist bei der Linse 4.2 die Zentrallinie 7.2 gegenuber der opu- 
schen Achse 9.2 um einen kleinen Winkel a geneigL Wah- 
rend also das von der Linse 4.1 erzeugte Objektbild 8.1 zen- 
trisch zu der optischen Achse 9.1 liegt, ist das von der Linse 
43, erzeugte Objektbild 8.2 um einen kleinen Abstand Ax 
gegenuber der optischen Achse 9.2 (auf der sensitiven Ober- 
flache der Photodetektoranordnung) verschoben. 

Die Detektoreinheit (nicht dargestellt) ist jeweils im Zen- 
trum der Zellen Zl bzw. Z2 angeordnet. Der erwahnte Ver- 
satz Ax zwischen den relativen Lagen der Objektbilder 8.1 
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und 8.2 bezogen auf die Zellteiiung bewirkt, daB die in der 
Zelle Z2 angeordnete Detektoreinheit einen anderen Ab- 
schnitt (oder Ausschnitt) des Objektbildes 8.2 erfaBt als die 
in der benachbarten Zelle Zl angeordnete Detektoreinheit. 

Dieses Prinzip setzt sich uber samtliche N ZeUen der Pho- 5 
todetektoranordnung fort und bewirkt, daB jede Detekto- 
reinheit einen anderen Abschnitt der Objektbilder 8, 8.1, 8.2 
erfaBt.. Soniit wird das Objektbild als Ganzes von denDe- 
tektoreinheiten der ZeUen zeitgleich abgetastet. Es bietet 
sich an, die Linsenmatrixanordnung 3 und die Phofodetek- 10 
toranordnung baulich und in bezug auf ihre Justage so auf- 
einander abzustimmen, daB der Versatz Ax der Objektbilder 

S i S1 ^ 8 ' 2 VOn ZeUe zu der Gr5l3e des lichtempfindli- 
chen Bereichs der Detektoreinheit entsprichL Das Gesamt- 
bild ergibt sich dann in einfacher Weise durch "elektroni- is 
sches Aneinanderfugen" der von den Detektoreinheiten 
samtUcher ZeUen Zl, Z2 ausgegebenen Bildinformationen. 
Es ist jedoch auch eine uberlappende oder eine unvoUstan- 
dige Bildabtastung mogbch, d. h. ein und derselbe Bildaus- 
schnut kann entweder von mehreren oder von keiner Detek- 20 
toreinheit erfaBt werden. 

Ferner kann auch eine iiber das Objektbild nicht kon- 
stante Auflosung eingerichtet werden. Beispielsweise kon- 
nen vergleichs weise weniger ZeUen Zl, Z2 zur Abtastung 
der Bildperipherie als der Bildmitte vorgesehen sein, d. h. 25 
daB zum Bildrand hin eine zunehrnend kleinere Anzahl von 
Bildausschnitten pro Bildflache abgetastet. (und nachfolgend 
elektroni sch ausgewertet) wird. 

Die Relativlage zwischen der Linsenmatrixanordnung 3 
und der Phofodetektoranordnung kann durch das Erfassen 30 
geeigneter Eichbilder beim HersteUungsprozeB justiert wer- 
den. Alternauv oder zusiitzlich dazu kann bei dern fertigge- 
stellten Bilderfassungssystem (d. h. bei bereits festgelegter 
Relativlage zwischen Linsenmatrixanordnung 3 und Phofo- 
detektoranordnung) - ebenfaUs durch das Erfassen geeigne- 35 
ter Eichbilder - die Zuordnung zwischen den einzelnen De- 
tektoreinheiten und den Bildabschnitten bestimmt und der 
der Photodetektoranordnung nachgeschalteten Elektronik 
indiyiduell eingelernt werden. 

Fig. 3 zcigt in Draufsicht das ZcUenmustcr der Photodc- 40 
tektoranordnung sowie die Lagen der in den ZeUen Zl, Z2, 
Z8 erzeugten Objektbilder. Es wird deutUch, daB die 
Objektbilder 8 in beiden Dimensionen der Bildebene 6 von 
Zelle zu ZcUc cincn Vcrsatz Ax zeigen. 

Fig. 4a und Fig. 4b zeigen unterschiecUiche Ausbildungen 45 
emer ZeUe Z1-Z8 der Photodetektoranordnung. Die in Fig. 
4a-gezeigte-ZeUe-Z weis^ -^me-Detekiorernheit- nut- einern 
emzigen, zellenmittig angeordneten Photodetektor 10 auf. 
Alternativ dazu kann gemSB Fig. 4b eine ZeUe Z' eine De- 
tektoreinheit aufweisen, die aus einer Detektorgruppe 10' 50 
(d. h. mehreren Einzeldetektoren 10) aufgebauL ist. 

Bei beiden Ausfuhrungen kann der nicht von der Detekto- 
reinheit (einzelner Photodetektor 10 oder Detektorgruppe 
10*) beanspruchte Platz der ZeUe Z bzw. Z fur eine BUdvor- 
verarbeitungselektronik 11 genutzt werden. 55 

Fig. 5 zeigt weitere Moglichkeiten zur ReaUsierung einer 
Detektoreinheit. Bei einer Schwarz/WeiB-Detektion (S7W) 
wird ein einzelner Bildpunkt (Pixel) durch einen Einzelde- 
tektor 10 und mehrere Pixel durch mehrere Einzeldetektoren 
(d. h. eine Detektorgruppe 10') erzeugt. Bei einer Farbdetek- 60 
Uon sind zur Erzeugung eines (Farb-)Pixels mindestens 3 
Einzeldetektoren mit entsprechenden vorgeschalteten Fil- 
tern erforderlich, wobei zur Erhohung der Auflosung bei- 
spielsweise auf einer KreisUnie urn die Farbdetektoren an- 
geordnete weitere Einzeldetektoren vorgesehen sein kon- 65 
nen. 

Bei einer Detekdon mit einer Detektorgruppe 10' (Fig. 
4b) kbnnen einzelne Detektoren der Gruppe 10* mit einzel- 



nen Detektoren benachbarter Detektorgruppen 10' elektro- 
msch gekoppelt sein, urn dadurch eine schneUe Auswertung 
der Lage oder der Bewegung der einzelnen Bildabschnitte 
zu ermoghchen. Eine ahnhcheBildverarbeituhg wird bei In- 
sekten (z. B. Stubenfliege) beobachtet. Auf diese Weise laBt 
sich beispielsweise eine elektronische Steuerung oder Kor- 
rekttir gegen Verwackeln des Bildes reaUsieren. 

Fig. 6 zeigt eine zweite Ausfuhrungsvariante der Erfin- 
dung. Auch hier kann die Optik des Bilderfassungssystems 
mehrere (typischerweise 3 oder 4) Linsenmatrixanordnun- 
gen umfassen. Die Optik des dargesteUten BUderfassungs- 
systems 102 weist eine objektseitige Linsenmatrixanord- 
nung 103.1, eine bildseitige Linsenmatrixanordnung 1033 
und eine dazwischen liegende Linsenmatrixanordnune 
103.2 auf. 

Ein Objekt 101 wird durch die Buchstabenfolge ABC- 
DEFGHLTK veranschauhcht. Im Strahlengang hinter der 
bUdseitigen Linsenmatrixanordnung 1033 ist eine Bild- 
ebene 106 eingezeichnet. Der Abstand A wird durch die 
Entfernung zwischen der dern Objekt 101 zugewandten 
Frontseite der objektseitigen Linsenmatrixanordnung 103.1 
und der mit der Bildebene 106 zusammenfallenden sensiti- 
ven Oberfiacfae der Photodetektoranordnung (nicht daree- 
steUt) definiert. w 

Das Bilderfassungssystem 102 gemaB der zweiten Aus- 
fuhrungsvanante derHrfindung umfaBtebenfalls N optische 
Kanale, die durch die optischen Achsen 109 einander zuge- 
ordneter Mikrolinsen 104, 104' dargestellt sind. Es konnen 
femer in nicht dargesteUter Weise weitere, bereits bezuglich 
der ersten Ausfuhrungsvariante beschriebene optische Ele- 
mente wie beispielsweise eine oder mehrere Lochblenden- 
matrizen, eine Russigkristallschicht usw. im Strahieneane 
angeordnet sein. 

Anders als bei der ersten Ausfuhrungsvariante ubertragt 
bei der zweiten Ausftihrungsvariante jeder optische Kanal 
nur einen Teilbildabschnitt des Objektes 101. Veranschau- 
Ucht ist dies in Fig. 6 dadurch, daB der Unks dargestellte op- 
tische Kanal im wesentlichen den Teilbildabschnitt ABC!, 
der benachbarte Kanal im wesentUchen den Teilbildab- 
schnitt DEF, usw., ubertragt. Das Zusammcnftigcn der ein- 
zelnen Teilbildabschnitte zu dern Objektbild 108 erfolgt hier 
auf optischem Wege durch Uberlagern der in den einzelnen 
Kanalen Ubertragenen TeUbildabschnitte in der Bildebene 
106. Darnit die einzelnen Teilbildabschnitte dort scitenrich- 
tig aneinandergefugt werden, muB in der Bildebene 106 ein 
aufrechtes Bild erzeugt werden, d. h. eine nichtinvertierende 

Abbildung-((3->-0)-vorgesehen-sein: - - - 

Diese kann folgendermaBen reaHsiert werden: Die objekt- 
seitige Linse 104 eines jeden optischen Kanals erzeugt ein 
invertiertes (0 < 0) Zwischenbild. Die bildseitige Linse 104' 
des betrachteten optischen Kanals bUdetdas invertierte Zwi- 
schenbild in die Bildebene 106 als aufrechtes Bild (p > 0) 
ab. Zwischen der objektseitigen Linse 104 und der bildseiti- 
gen Linse 104' befindet sich eine oder mehrere zusatzliche 
Lmse(n) einer oder mehrerer ZwischenUnsenmatrixanord- 
nung(en), welche in Art einer FeldHnse das tjbersprechen 
zwischen benachbarten optischen Kanalen reduziert (redu- 
zieren). 

In der Regel benotigt die zweite Ausfuhrungsvariante 
mehr Linsenmatrixanordnungen als die erste Ausfuhrungs- 
variante, weshalb die erste Ausfuhrungsvariante zumindest 
konzeptioneU ein groBeres Miniaturisierungspotential als 
die zweite Ausfuhrungsvariante aufweist 

Fig. 7 zeigt das in Fig. 6 schematisch dargesteUte Bilder- 
fassungssystem 102 mit eingezeichnetem Strahlengang. 
We bei der ersten Ausfuhrungsvariante ist die Bildweite B 
durch den Abstand zwischen der Hauptebene 105 der Lin- 
senmatrixanordnungen 103.1, 103.2 und 1033 undderBild- 
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ebene 106 definiert. 

Fig. 8 zeigt einen rnoglichen praktischen Aufbau der in 
den Fig. 6 und 7 gezeigten Optik des BiLderfassungssystenls 
102 tier zweiten Ausfuhrungsvariante. Die Optik des Bilder* 
fassungssystems 2 der ersten Ausfuhrungsvariante kann ent- 
sprechend aufgebaut sein, Eine objektseitige KunststofFolie 
12 realisiert auf ihrer dem Objekt zugewandien Oberflache 
die Linsen 104 der objektseitigen Linsenmatrixanordnung 
1031 und eine bildseitige KunststofTolie 13 realisiert auf ih- 
rer der Bildebene 106 zugewandten Oberflache die Linsen 
104' der bildseitigen Linsenmatrixanordnung 1033. Die 
Zwischenlinsen matrix anordnung 103.2 wird hier durch Lin- 
senpaare gebildet, die an den einander zugewandten Ober- 
flachen der Folien 12, 13 ausgebildet sind. 

Zur lagegenauen lateralen und axialen Positionierung der 
Folien 12, 13 sind an diesen im peripheren Bereich tiber eine 
gedachte Kreislinie verteilt mehrere kompiementar ausge- 
bildete Strukturen 14a, 14b angeordnet, die bei Eingriff eine 
Selbstjustage der Folien 12, 13 herbeifiihren. Die Struktur 
14a, 14b kann beispielsweise in Form eines an einer der Fo- 
lien 12; 13 angeformten Justierrings 14a und eines an der 
anderen Folie 13; 12 angeformten Kugelkappenabschnitts 
14b realisiert sein. 

Fig. 9 zeigt eine Darstellung des Strahlengangs durch das 
in den Fig. 6 bis 8 dargestellte Bilderfassungssystem 102. 
Die T^ngenangaben sowohl der z-Achse (Richtung deropti- 
schen Achse) als auch der x-Achse (Vertikalrichtung) sind 
in der Einheit mm angegeben. 

Die Abbildung ist nichtinvertierend und verkleinernd (0 < 
P < 1), die Objektweire betragt 1 cm, der Abstand A zwi- 
schen der Linsenfront (bei x = 0) und der Bildebene 106 be- 
tragt etwa 4,7 mm und die Bildweite B betragt ungefahr 
3 mm. 

Fig. 10 zeigt .mittige Bereiche von zwei verschiedenen 
Linsenmairixanordnungen 3, 103.1, 103.2, 1033 in Drauf- 
sicht. Wahrend bei der im linken Bildteil dargestellten Lin- 
senmatrixanordnung samdiche Linsen 4 eine spharische 
Umfangsform aufweisen, zeigt bei der im rechten Bildteil 
dargestellten Linsenmatrixanordnung lediglich eine in be- 
zug auf die optischc Achsc des Bildcrfassungssys terns 2 
bzw, 102 zentrale Linse 4a eine spharische Umfangsform, 
wahrend die sie umgebenden Linsen 4b jeweils eine ellipti- 
sche Umfangsform aufweisen. 

Aufgrund der geringen axialen Dimension A des erfin- 
dungsgernaBen Bilderfassungssystems 2, 102 ist dieses aus- 
gesprochen vielseitig einsetzbar. Im Bereich von Uberwa- 
ch ungsan wendungen-kann-- das-Bi lderfass ungssy s tem-bei- 
spielsweise in das Lenkrad oder Armaturenbreti eines Kraft- 
fahrzeugs integriert werden, um uber eine Erfassung der 
Lidbewegung oder der Kopfhaltung den ErmUdungszustand so 
des Fahrers zu konlrollieren. Eine weitere Moglichkeit be- 
steht darin, durch biometrische Verfahren wie Gesichts- 
oder Iriserkennung die Berechtigung des am Steuer sitzen- 
den Fahrers zu konlrollieren, d. h. einen Diebstahlschutz zu 
ermoglichen. 55 

Weitere Einsatzgebiete des erfindungsgernaBen Bilderfas- 
sungssystems in bzw. an einem Kraftfahrzeug betreffen si- 
cherheitstechnische Anwendungen. Ein oder mehrere der 
beschriebenen Bilderfassungssysteme 2, 102 konnen an ge- 
eigneter S telle im Innenraum des Kraftfahrzeugs (bei spiels- 60 
weise Lenkrad, Sonnenblende, Innenverkleidung usw.) an- 
geordnet sein und dort die Auslosung von Insassenschutz- 
vorrichtungen wie beispi els weise Airbags oder andere Per- 
sonenruckhaltesysteme steuern. Insbesondere ist auf diese 
Weise ein Schutz von Kleinkindern vor dem Beifahrer- Air- 
bag realisierbar. Eine weitere sicherheitstechnische Anwen- 
dung im Kraftfahrzeugbereich bezieht sich auf die Uberwa- 
chung der Fahrzeugumgebung. Zu diesem Zweck konnen 
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ein oder mehrere erfindungsgemaBe Bilderfassungssysteme 
im A uBen bereich des Fahrzeugs (beispiels weise an der Ka- 
rosserie, der AuBenbeleuchtung, insbesondere Blinker, dem 
StoBfanger, der Antenne usw.) angebracht bzw. integriert 
sein. 

Eine (weitere) Anwendung im Bereich der personenbezo- 
genen Autorisierungsuberprufung umfafit die Integration 
des erfindungsgernaBen Bilderfassungssystems in einen Ge- 
genstand, dessen Nutzung einer bestimmten Person oder ei- 
nem bestimmren Personenkreis vorbehalten bleiben soil, 
beispielsweise in eine Chipkarte (d. h. Kredit-, Geld-, Tele- 
fon-, Zugangskarte und dergleichen). Die personen- oder 
personengruppenbezogene Berechtigung zur Nutzung einer 
solchen Chipkarte kann beispielsweise anhand einer pnoto- 
metrischen Erfassung und Erkennung des Fingerabdrucks 
durchgefuhrt werden. Eine andere Moglichkeit besteht in 
der bereits angesprochepen Gesichts- und/oder Iriserfas- 
sung/-erkennung der die Chipkarte verwenden wollenden 
Person durch die Chipkarte selbst. Damit das in der Chip- 
karte integrierte erfindungsgeinaBe Bilderfassungssystem 
das richtige Objekt (Gesicht oder Iris) sieht, kann in der 
Chipkarte eine Struktur eingebaut sein, die bei senkrechter 
oder nahezu senkrechter Betrachtung ein charakteristisches 
Erscheinungsbild abgibt. Dies konnte beispielsweise ein auf 
der Vorder- und Ruckseite der Karte angebrachtes doppeltes 
Xielkreuz sein,. das von dem Bet.rachter durch Verkippen der 
Chipkarte ubereinandergelegt werden muB. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin, die Chipkarte mit einer spiegeln- 
den Flache auszustatten, in der sich der Betrachter bei lage- 
richtig gehaltener Chipkarte selbst. erkennt. Die Bilderfas- 
sungs/-erkennungsfunktion der Chipkarte ? kann anschlie- 
Bend z. B. uber einen Folien druckschalter ausgelost werden. 

Eine weitere Anwendung des erfindungsgernaBen Bilder- 
fassungssystems besteht in der Realisierung. einer Photoka- 
mera im Chipkartenformat - d. h. einer Karnera, die im Kar- 
tenfach des Geldbeutels transportiert werden kann. 

Bei einer solchen "Photokamera-Karte" kann als Sucher 
ein auf der RUckseite der Karte aufgebrachtes, flexibles 
Flussigkristall-Display (LCD) vorgesehen sein. Bei der 
zweiten Ausfuhrungsvariante der Erfindung sowic einer 
transparenten Ausfiihrung der Photodetektoranordnung 
(z. B. durch Verwendung eines geeigneten photoelektri- 
schen Poly mermateri als) kann auch durch direkte Betrach- 
tung des auf der Kartcnruckscitc durchschcincndcn Objckt- 
bildes eine (parallaxenfreie) Erfassung des gewiinschten 
Bildausschnitts erreicht werden. 

---In-der-Regel-wird-jedoch-der~S-ucher-einer derartigen-Qa^ 
chen Photokamera als zusatzliches, eigenstandiges System 
realisiert sein. Dieses kann wiederum gemaB der Erfindung 
konzipiert sein. Der Sucher kann also beispielsweise in 
Form der zweiten Ausfuhrungsvariante der Erfindung reali- 
siert sein und - sofern das eigentiiche Bilderfassungssystem 
der Photokamera gemaB der ersten Ausfuhrungsvariante 
aufgebaut ist - zusatzlich und benachbart zu diesem auf der 
"Photokamera- Karte" angeordnet sein. 

Bezugszeichenliste 
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1 Objekt 

2 Bilderfassungssystem 

3 Linsenmatrixanordnung 
4, 4.1, 4.2 Mikrolinse 

4a kreisformige Mikrolinse 
4b ellipUsche Mikrolinse 

5 Linsenmatrix-Hauptebene 

6 Bildebene 

7, 7.1, 7.2 Zentrallinie 

8, 8.1, 8^0bjektbild 



... } 
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9, 9.1, 9.2 optische Achse 

10 Einzeldetektor 
10' Detektorgruppe 

11 Bildvorverarbeitungselektronik 

12 objektseitige Kunststoffolie 

13 bildseitige Kunststoffolie 
14a Jusiierring 

14b Kugelkappenabschnitt. 

101 Objekt. 

102 Bilderf ass ungssy stem 
103.1,2,3 Linsenmatrixanordnung 
104, 104' Mikrolinse 

105 Linsenrnatrix-Hauptebene 

106 Bildebene 

108 Objektbild 

109 optiscbe Achse 
A Abstand 

B Bildweite 

a Neigungswinkel 

Ax Versatz 

X Einzelheit. 

Z, Z', Z1-Z8 Zelle 
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Flachbauendes Bilderfassungssystem, mit. 

- einer Linsenmatrixanordnung (3; 103.1, 103.2, 
103.3), die eine Vielzahl N von nebeneinanderlie- 
gend angeordneten Mikrolinsen (4; 104) enthalt, 
und 

- einer in einer Bildebene (6; 106) im Strahlen- 
gang hinter den Mikrolinsen (4; 104) iiegenden 
flachigen Photodetektoranordnung, wobei 

- der Abstand (A) zwischen der Front der Linsen- 
matrixanordnung (3; 103.1, 103.2, 1033) und der 35 
sensitiven Flache der Photodetektoranordnung 
kleiner als 1 cm, insbesondere kleiner als 0,5 cm 
ist. 

2. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB N > 10, insbe- 
sondere N > 1000 ist. 

3. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Off- 
nungsweite cincr Mikrolinse (4; 104) kleiner als 2 mm, 
insbesondere kleiner als 0,5 mm ist 

4. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche,-dadurch gekennzeich- 
net, daB bezuglich der optischen Achse der Linsenma- 
trixanordnung (3; 103.1, 103.2, 1033) auBerrnittig lie- 
gende Mikrolinsen (4b) eine im wesentlichen ellipti- 
sche Linsenumfangsfonn aufweisen. 

5. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Linsenmatrixanordnung (3; 103.1, 103.2, 
1033) durch Pragen, GieBen, insbesondere Spritzgie- 
Ben, Fonnpressen oder Drucken aus einem optisch 
transparenten Kunststoff material hergestellt ist. 

6. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Strahlengang vor und/oder hinter der Lin- 
senmatrixanordnung (3; 103.1, 103.2, 1033) eine 
Lochblendenmatrix angeordnet und in bezug auf die 
Linsenmatrixanordnung (3; 103.1, 103.2, 1033) so po- 
sitioniert ist, daB jeder Mikrolinse (4; 104) ein oder 
mehrere transmirtierende Bereiche, insbesondere ein 
oder mehrere Locher der Lochblendenmatrix zugeord- 
net sind. 

7. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach An- 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Lochblen- 
denmatrix aus einer bezuglich der Linsenmatrixanord- 
nung (3; 103.1, 103.2, 1033) lagefest gehalterten per- 
forierten Folie oder Folic mit transmit tierenden Folien- 
bereichen besteht. 

8. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optischen Achsen (9.1, 9.2) der Mikrolin- 
sen (4; 104) parallel verlaufen. 

9. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die optischen Achsen (109) der Mikrolinsen (4; 104) 
zum Objekt (1, 101) hin divergieren. 

10. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwei oder melir im Strahlengang hintereinan- 
der angeordnete Linsenmatrixanordnungen (103.1, 
103.2, 1033) vorges'ehen sind. 

11. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen ei- 
ner objektseitigen Linsenmatrixanordnung (103.1) und 
einer bildseitigen Linsenmatrixanordnung (1033) min- 
destens eine Zwischenlinsenmatrixanordnung (103.2) 
angeordnet ist, die ein opusches Ubersprechen zwi- 
schen benachbarten optischen Kanalen, jeweils defi- 
niert. durch ein Mikrolinsenpaar (104, 104') der objekt- 
und bildseitigen Linsenmatrixanordnungen (103.1, 
1033), unterdruckt. 

12. Rachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi ferner eine Flussigkristallschicht im Strahlen- 
gang angeordnet ist. 

13. Rachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB jede Mikrolinse (4; 4.1, 4.2) ein Bild (8; 
8.1, 8.2) des gesamten zu erfassenden Objekts (1) 
in der Bildebene (6) erzeugt, so daB in der Bild- 
ebene (6) N uberschneidungsfrei nebeneinander 
angeordnete Objcktbildcr (8; 8.1, 8.2) crzcugt 
werden, 

- daB jedem erzeugten Objektbild (8; 8.1, 8.2) 
eine Detektoreinheit (10, 10') der Photodetektor- 
anordnung zugcordnct ist, und 

- daB die Reiativlagen der Objektbilder (8; 8.1, 
8.2) zu den zugeordneten Detektoreinheiten (10, 
~10 L ) ^ariierenr derart; "daB die" Detektoreinheiten 
(10, 10') unterschiedliche Bildabschnitte der Ob- 
jektbilder (8; 8.1, 8.2) erfassen. 

14. Rachbauendes Bilderfassungssystem nach An- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB bezuglich be- 
nachbarter Objektbilder (8; 8.1, 8.2) der Versatz (Ax) 
der Reiativlagen gerade der Abmessung der iichtemp- 
rlndlichen Rache einer Detektoreinheit (10, 10') ent- 
spricht. 

15. Rachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 

- daB jede Mikrolinse (104) ein Bild eines Teilab- 
schnitts (ABC; DEF; . . UK) des gesamten zu 
erfassenden Objekts (101) in der Bildebene (106) 
erzeugt, wobei sich die erzeugten N Teilabschnitte 
in der Bildebene (106) lagerichtig zu dera Bild des 
gesamten zu erfassenden Objekts (101) zusarn- 
mensetzen, und 

- daB das zusammengesetzte Bild durch eine 
Vielzahl von uber die Bildebene (106) verteilt an- 
geordneten Detektoreinheiten (10, 10') der Photo- 
detektoranordnung erfaBt wird. 
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16. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede Detektoreinheit durch einen Einzeldetek- 
tor (10) realisiert ist. 

17. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 5 
der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
jede Detektoreinheit durch eine aus mehreren Einzel- 
detektoren bestehende Detektorgruppe (10') realisiert 
ist. 

18. Flachbauendes Bilderfassungssystem nach einem 10 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Photodetektoranordnung ein CCD, ein 
CMOS-Photosensorarray oder ein aus Poiymeren be- 
stehendes Photosensorarray ist. 

19. Chipkarte, enthaltend ein flachbauendes Bilderfas- 15 
sungssystem (2, 102) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

20. Armband- oder Taschenuhr, enthaltend ein flach- 
bauendes Bilderfassungssystem (2, 102) nach einem 
der Anspruche 1 bis 18. 20 

21. Mobiles Kommunikationsendgerat, enthaltend ein 
flachbauendes Bilderfassungssystem (2, 102) nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 18. 

22. Tragbarer Computer, enthaltend ein flachbauendes 
Bilderfassungssystem (2, 102) nach einem der Ansprii- 25 
che 1 his 18, 

23. Brille, enthaltend ein flachbauendes Bilderfas- 
sungssystem (2, 102) nach einem der Anspruche 1 bis 
18. 

24. Kleidungsstiick, enthaltend ein flachbauendes 30 
Bilderfassungssystem (2, 102) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 18. 
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